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Abstract 
 The use of remotely data sensed for traffic management is not optimal due to constraints 
spatial resolution and high price. Constraints related to the quality and cost of acquisition of remote 
sensing image, this study aims to provide an alternative method of data acquisition that is able to 
generate adequate information geometric way movement of vehicles as well as information as the 
main data evaluation level of service. This method of data acquisition that combines two main device 
is known not as a primary tool in remotely data sened acquisition, i.e. aeromodeling aircraft (DJI 
Naza F550 hexacopter) as flying vehicle with a video camera recorder (GoPro HD2) sensor. 
 Geometrical data derived through visual interpretation into some geometric information such 
as road traffic lane width, number of lanes, percentage of dividing up towards the side barriers. 
Vehicle movement data derived through direct interpretation of the video file directly to generate 
information traffic volume, vehicle speed, and side constraints. Through the two main data evaluation 
service levels can be done cheaply, quickly and efficiently.  
Keywords: remote sensing data, aerial videography, evaluation of the level of service roads, traffic 
surveys 
Abstrak 
 Penggunaan data penginderaan jauh untuk manajemen lalu lintas belum optimal karena kendala 
resolusi spasial dan harga yang mahal. Berkaitan dengan kendala kualitas dan biaya pengadaan citra 
penginderaan jauh, penelitian ini  bertujuan untuk memberikan alternatif metode akuisisi data yang 
mampu menghasilkan informasi geometrik jalan yang memadahi sekaligus informasi pergerakan 
kendaraan sebagai data utama evaluasi tingkat pelayanan jalan. Metode akuisisi data ini 
menggabungkan dua perangkat utama yang selama ini dikenal bukan sebagai alat utama dalam akuisisi 
data penginderaan jauh yaitu pesawat model (model hexacopter DJI Naza f550) sebagai wahana 
terbang dengan kamera video(GoPro HD2) sebagai sensor rekamnya. 
 Data geometrik diturunkan melalui interpretasi visual menjadi beberapa informasi geometrik 
jalan seperti lebar jalur lalu lintas, jumlah lajur, presentase pemisah arah hingga hambatan samping. 
Data pergerakan kendaraan diturunkan melalui interpretasi langsung pada file video menghasilkan 
informasi volume lalu lintas, kecepatan kendaraan, dan hambatan samping. Melalui dua data utama 
tersebut evaluasi tingkat pelayanan dapat dilakukan dengan murah, cepat dan efisien. 
 Kata kunci: data penginderaan jauh, aerial videography, evaluasi tingkat pelayanan jalan, survei lalu 
lintas 
  
138 
 
PENDAHULUAN 
 Transportasi saat ini telah menjadi 
kebutuhan mendasar dalam hidup manusia, 
hampir semua kegiatan manusia melibatkan jalan 
dan transportasi dalam prosesnya. Transportasi 
juga menjadi urat nadi dalam pembangunan. 
Orang selalu berfikir bagaimana mencapai suatu 
tujuan dengan cepat. Miro (2005) memaparkan 
bahwa transportasi yang mendukung tidak hanya 
dipandang dari bagaimana transportasi 
menghemat waktu manusia namun juga 
bagaimana agar obyek yang ditransportasikan 
selamat dan tidak rusak dalam perjalananya 
(aman), tidak lelah dalam proses perpindahan 
(nyaman), menghemat biaya (murah) dan minim 
hambatan (lancar). 
 Peraturan Pemerintah nomor 43 tahun 1993 
mengenai Prasarana dan Lalu Lintas Jalan, 
manajemen lalu lintas meliputi kegiatan 
perencanaan, pengaturan, pengawasan dan 
pengendalian lalu lintas. Lebih lanjut seperti 
yang diamanatkan UU Republik Indonesia 
nomor 38 Tahun 2004 tentang jalan, 
penyelenggara jalan diwajibkan untuk 
memrioritaskan pemeliharaan, perawatan dan 
pemeriksaan jalan secara berkala untuk 
mempertahankan tingkat pelayanan jalan sesuai 
dengan standar pelayanan minimal yang 
ditetapkan. Dikaitkan dengan penilai cepat, 
aman, nyaman, murah dan lancar yang menjadi 
tuntutan utama penyelenggaraan transportasi 
maka evaluasi tingkat pelayanan jalan harus 
dilakukan secara berkala. 
 Faktor penilaian tingkat pelayanan dapat 
dikuantitatifkan melalui  tingkat pelayanan jalan/ 
V/C ratio dan perhitungan aksesibilitas jalan. 
Indeks tingkat pelayanan jalan merupakan hasil 
bagi dari volume lalu lintas jalan dengan 
kapasitas jalan. Sedangkan aksesiilitas dapat 
dinilai dari persepsi pengguna jasa, kecepatan 
dan waktu tempuh.  
 Berbagai metode untuk mendapatkan 
beberapa data untuk manajemen lalu lintas telah 
mapan digunakan, seperti perhitungan geometri 
jalan yang dapat dilakukan melalui citra 
penginderaan jauh, survey terestris hingga 
mobile maping dengan berbagai akurasi dan 
kelebihan. Sedangkan untuk informasi 
pergerakan kendaraan hingga saat ini masih 
banyak dilakukan manual. Beberapa metode 
perhitungan kecepatan perjalanan yang 
digunakan saat ini seperti metode kendaraan 
contoh, metode kendaraan bergerak, metode 
kecepatan setempat dan metode nomor 
kendaraan masih mengandalkan survey lapangan 
manual.  
 Guna mengatasi persoalan efisiensi survey 
dan instrumentasi, perlu diupayakan 
pengembangan sistem perekaman data dari jarak 
jauh yang mempertahankan ciri-ciri seperti: (1) 
berbiaya murah; (2) mudah dioperasikan; (3) 
cepat dalam perolehan hasil; (4) perangkat 
tersedia di pasaran, dan (5) kualitas hasil yang 
sesuai dengan kebutuhan. Maka penggunaan 
teknik videografi dapat menjadi salah satu 
alternatif yang sesuai (Aries,2005).  
Angel (2002) memaparkan  penggunaan video 
untuk monitoring lalu lintas di beberapa kota 
besar di dunia umumnya hanya mampu 
menunjukan dinamika lalulintas pada satu titik 
tertentu karena tidak memungkinkan untuk 
memindahkan sensor, sehingga sistem ini tidak 
mampu memberikan data dinamika lalulintas 
terkait karakteristik arus lalu lintas (kecepatan, 
percepatan/perlambatan, dan informasi rute) 
pada keseluruhan lintasan.  
 Teknik Aerial Videografi merupakan teknik 
perekaman dengan sensor video yang diletakan 
pada wahana terbang rendah. Salah satu wahana 
yang menjadi alternatif adalah Multirotor Copter 
, Melalui sistem ini pergerakan kendaraan dapat 
diindera  secara menyeluruh pada keseluruhan 
lintasan maupun pada penggal-penggal tertentu 
tanpa terbatas waktu perekaman.  
 Mekipun bukan merupakan alat untuk 
perekaman data penginderaan jauh, namun 
karakteristik video mulai dari metode perekaman 
hingga hasil rekamnya memiliki peluang untuk 
digunakan sebagai alternatif media rekam 
penginderaan jauh. Dengan mengawinkan 
dengan wahana terbang rendah seperti pesawat  
fix wing, helicopter hingga beberapa varian 
pesawat model (Aero modeling) seperti 
Multyrotor copter sebagai  platform rekamnya 
atau lebih dikenal dengan Aerial Videography, 
diharapkan mampu menjadi sistem akuisisi data 
baru untuk perolehan data geometrik jalan dan 
pergerakan kendaraan yang murah, cepat, 
efisien, mampu bekerja hingga pada kawasan 
perkotaan padat serta memberikan dimensi 
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waktu yang selama ini belum dapat dijawab oleh 
penginderaan jauh secara umum meskipun masih 
perlu dilakukan pengujian terhadapnya 
METODE PENELITIAN  
Penelitian ini terbagi menjadi beberapa 
tahap yaitu tahap persiapan, akuisisi data, 
pengolahan data, cek lapangan dan analisa data.  
Tahapan persiapan merupakan tahapan pra 
akuisisi meliputi pengenalan karakteristik sensor, 
pemasangan alat pada mounting wahana dan 
perencanaan jalur terbang. 
Tahapan kalibrasi sensor meliputi kalibrasi 
lensa dan koreksi pixel aspect ratio kamera, 
selanjutnya hasil kalibrasi digunakan untuk 
memperbaiki kualitas hasil perekaman terutama 
terkait dengan kesalahan distorsi kelengkungan 
lensa. 
 Tahapan kedua dalam membangun sistem 
aerial videografi yaitu inegrasi sensor video 
dengan wahana . Agar keduanya dapat bekerja 
dengan baik dibutuhkan camera mounting yang 
memegangi kamera agar menempel pada 
wahana. 
Tahapan terakhir sebelum tahap akuisisi 
data adalah perencanaan jalur terbang, meliputi 
waktu perekaman dan pembuatan peta jalur 
terbang. Pembuatan peta jalur terbang 
melibatkan berbagai parameter terbang yang 
didasarkan pada tujuan perekaman dan 
karakteristik kamera yang dikenali pada tahapan 
sebelumnya. 
Akuisisi data dilakukan dengan merekam 
permukaan bumi menggunaka kamera video 
yang ditempelkan pada wahana terbang. Wahana 
diterbangkan berdasarkan jalur terbang dan 
tinggi terbang yang telah diatur sebelumnya 
dengan kecepatan yang telah diatur pula. Wahana 
akan berhenti pada interval jarak tertentu untuk 
merekam satu penggal jalan  lebih lama, hal ini 
dimaksudkan untuk mendapatkan informasi 
pergerakan kendaraan lebih banyak sehingga 
mempermudah perhitungan.  
Waktu perekaman diambil pada jam sibuk 
pagi ruas jalan kajian yang mana pola kepadatan 
pada ruas jalan tersebut dilihat dari studi pustaka 
hasil survei Dinas Perhubungan. Pengambilan 
waktu dipagi hari juga dimaksudkan untuk 
menghindari angin yang berpotensi besar 
mengganggu stabilitas terbang wahana. 
Pengolahan data pada penelitian ini terbagi 
menjadi dua sasaran yaitu prosesing untuk 
menghasilkan informasi geometri jalan dan 
prosesing untuk menghasilkan informasi 
pergerakan kendaraan. Informasi geometrik jalan 
meliputi lebar jalur lalu lintas, jumlah lajur, 
presentase pemisah arah hingga hambatan 
samping. Data pergerakan kendaraan meliputi 
informasi volume lalu lintas, kecepatan 
kendaraan, dan hambatan samping 
Sebagai fungsi uji akurasi hasil pengolahan 
data selanjutnya dibandingkan dengan data 
geometrik dan pergerakan kendaraan hasil 
pengukuran konvensional. Dan selanjutnya 
diturunkan menjadi V/C ratio untuk mengetahui 
tingkat pelayanan jalan yang dikaji.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Pengenalan Karakteristik Sensor 
Kamera Gopro Hero2 Motorsports 
Edition merupakan kamera video non metrik 
dengan sudut bukaan lensa lebar yaitu 170º pada 
modus Wide FOV , 127º pada modus Medium 
FOV dan  90º pada modus Narrow FOV. Dari 
pilihan yang ada tergambar bahwa sudut lebar 
dari kamera berdampak pada distorsi akibat 
kelengkunganya. Terlebih dipilih sudut bukaan 
lensa yang paling lebar untuk mengekstraksi 
lebih banyak informasi dinamika lalu lintas pada 
sekali terbang, meskipun dengan ini distorsi yang 
dihasilkan lebih besar. Sehingga menjadi penting 
dalam penelitian ini dilakukan koreksi lensa 
untuk mendapatkan parameter distorsi akibat 
kelengkungan lensa. 
 Kalibrasi ditujukan untuk memodelkan 
dan menentukan nilai distorsi dan konstanata 
sistem optik yang ada pada kamera yang biasa 
disebut sebagai parameter orientasi dalam (focal 
length, distorsi radial, distorsi tangensial,  
principal point dan format aspect). 
 Kalibrasi menggunakan PhotoModeler 
terkendala pada resolusi spasial hasil perekaman 
kartu kalibrasi yang terlalu rendah akibat terlalu 
kecilnya obyek  kartu kalibrasi. Hal ini berakibat 
pada hasil kalibrasi tidak dapat digunakan untuk 
mengoreksi distorsi lensa. Untuk menanggulangi 
hal tersebut kalibrasi dilakukan juga dengan 
menggunakan software Boujou 5.0. didapatkan 
nilai r sebesar 0,75 untuk koreksi distorsi 
kelengkungan lensa. 
 
Integrasi sensor dan wahana 
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Kamera dan wahana hexacopter 
disinergikan menjadi satu sistem menggunakan 
mounting kamera (Gambar 1). Mounting kamera 
untuk sistem Small Format Aerial Photography 
sangatlah bergantung pada jenis wahana yang 
digunakan. Dengan berbagai pilihan mounting 
bawaan kamera ini dapat diletakan pada bagian 
bawah wahana dengan berbagai sudut rekam 
yang dapat diubah secara manual. Konfigurasi 
seperti ini disebut detachable fix mounting 
dimana kompensasi distorsi (pitch, yaw, dan 
kappa) diabaikan (Rosaji :2012). Mounting 
seperti ini cenderung relatif lebih murah 
dibanding dengan mounting yang dilengkapi 
dengan gyro stabilizer. 
Akuisisi Data 
Akuisisi dilakukan pada tanggal 4 
februari 2013  pukul 07.30, keuntungan dari 
waktu perekaman ini adalah berdekatan  dengan 
jam puncak lalu lintas dan kondisi angin yang 
masih tenang dan bersih dari tutupan awan. 
Angin yang berasal dari samping maupun bawah 
wahana akan mengganggu kestabilan wahana 
dimana dorongan dari angin akan dikoreksi oleh 
sistem kontrol wahana sehingga wahana akan 
bergerak bergoyang-goyang. 
Kerugian pada waktu perekaman tersebut 
adalah adanya bayangan yang cukup tinggi 
karena sudut azimuth matahari yang masih 
rendah. Hal ini berakibat pada adanya perbedaan 
exposure yang cukup kontras antara daerah yang 
terkena bayangan dan daerah tanpa bayangan. 
Orientasi kamera direncanakan sejajar 
dengan ruas jalan pada sisi. Namun pada saat 
akuisisi usaha untuk mewujudkan hal tersebut 
terkendala oleh ketiadaan perangkat telemetri 
pada wahana, sehingga untuk mengupayakan 
orientasi kamera sesuai dengan yang 
direncanakan hanya mengandalkan pandangan 
visual penerbang. Hal ini berdampak pada 
adanya setidaknya  empat kesalahan orientasi 
yaitu z translation dan tilt (omega, phi, kappa). Z 
translation merupakan distorsi orientasi terbesar.  
 
Pembubuhan GCP 
Pembubuhan GCP dapat dilakukan 
dengan marker berwarna kontras (temporary 
ground control) yang disebar dilapangan maupun 
menggunakan permanent ground control berupa 
obyek-obyek khas yang telah ada di lapangan 
dan bersifat permanen. Permanent Ground 
Control lebih dipilih karena berbagai alasan 
diantaranya ; daerah kajian bukan merupakan 
obyek yang nampak homogen secara visual 
sehingga pembuatan mosaik foto lebih mudah 
dilakukan meskipun hanya mengandalakan 
kenampakan obyek yang ada. Pengambilan 
koordinat GCP dilakukan pada hari yang berbeda 
dari hari perekaman sehingga tanda yang bersifat 
temporari tidak dapat digunakan, selain itu 
persebaran dan interval jarak GCP dapat 
disesuaikan dengan kondisi citra yang dipilih 
untuk dimosaik. Permanent Ground Control 
yang dipilih dilapangan dapat berupa batas bahu 
jalan, lubang saluran drainase, tiang listrik dan 
tinang bendera. Pengambilan koordinat GCP 
sendiri dilakukan dengan menggunakan GPS 
Geodetic dengan akurasi rata-rata mencapai 2,3 
mm, akurasi tersebut memenuhi persyaratan  
minimum karena sati piksel citra setelah 
terkoreksi senilai 0,4 m sehingga pergeseran 
yang ditolerir gps masih dapat ditolerir oleh citra  
Karakteristik Citra 
Kamera video GoPro HD2 memiliki 
tipikal lensa Fish Eye bersudut lebar dengan 
panjang fokus pendek (2,5 mm), hal ini 
berdampak pada adanya distorsi barrel yang 
menyebabkan garis lurus melengkung keluar. 
Distorsi ini bersifat radial dimana skala 
foto/video secara gradual turun sejalan dengan 
meningkatnya jarak dari pusat foto/ video.  
 
Gambar 2 Ilustrasi perubahan skala pada foto fisheye
 
 
 
 
 
 
Tabel 2 Nilai perubahan skala radial sejajar dan tegak lurus 
  Gambar 1 : Ilustrasi Integrasi Alat 
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 dari arah menjauhi pusat foto diukur dari jarak antar titik  
kartu kalibrasi 
Rang
e 
Tinggi 
rata-rata 
Lebar rata-
rata 
Perbandingan 
tinggi dan lebar 
1 99,79 99,06 1,01 
2 93,47 78,21 1,20 
3 83,82 52,33 1,60 
4 66,12 28,9 2,29 
std 
dev 14,67 30,53 
 Nampak pada gambar 2 dan table 2 diatas 
degradasi skala yang terjadi akibat distorsi 
barrel. Terjadi perbedaan degradasi yang cukup 
besar antara tinggi (tegak lurus arah menjauhi 
titik pusat) dan lebar (sejajar dengan arah 
menjauhi titik pusat). Degradasi skala horizontal 
lebih besar dengan nilai standar deviasi sebesar 
30,53 atau perbedaan skala dengan titik pusat 
foto mencapai lebih dari 70%. Nilai ini cukup 
jauh dengan degradasi vertikalnya yaitu dengan 
standar deviasi sebesar 14,67 dengan perbedaan 
skala dengan pusat foto kurang dari 40%. Hal ini 
menandakan untuk mendapatkan resolusi spasial 
yang optimal dengan nilai distorsi yang rendah 
tidak semua bagian citra dapat digunakan, 
berkisar antara range 1 hingga 2. 
 Pada tiga citra terpilih yang belum 
terkoreksi barrel perhitungan skala pada 
beberapa titik sampel menghasilkan resolusi 
spasial sebesar 32,44(stdev 11,39); 
48,60(stdev18,05) dan 47,21 (stdev 23,9) 
Pemrosesan Geometrik 
 Ekstraksi data geometrik diawali dengan 
konversi file video format dari MP4 menjadi. 
Avi. Hal ini dilakukan agar data dapat diproses 
menggunakan software lain. Tahapan kompresi 
menggunakan GoPro Cineform Studio dimana 
pada tahapanya juga dilakukan penajaman 
kualitas video dengan memperbaiki kecerahan 
dan kontras.  
 Koreksi pixel aspect ratio tidak dilakukan 
pada tahapan ini karena pixel telah memiliki 
rasio 1:1 (square). Sehingga tahapan koreksi 
hanya meliputi koreksi kelengkungan len sa saja. 
Koreksi kelengkungan lensa dilaksanakan setelah 
file video dipecah menjadi foto berurutan (image 
squence) menggunakan bantuan software 
VirtualDub 1.9.11.  Foto-foto hasil pecahan 
selanjutnya dipilih agar overlaping yang terjadi 
antar foto tidak terlampau besar untuk efisiensi 
proses. 
 Koreksi kelengkungan lensa dilakukan 
dengan bantuan software Boujou 5.0 dengan nilai 
r sebesar 0,75. Dihasilkan citra baru dengan 
dimensi 1424 x 638 pixel akibat croping dan 
memiliki persebaran skala yang lebih merata.   
Citra sebelum proses koreksi kelengkungan lensa 
Citra setelah koreksi kelengkungan lensa, garis merah 
menunjukan area efektif yang dapat digunakan 
Didapatkan citra baru dengan dimensi 1424x 638 pixel 
Gambar 3 Skema koreksi kelengkungan lensa hingga 
mendapatkan area efektif 
 
 Perhitungan skala pada salah satu citra 
menunjukan bahwa proses koreksi distorsi barrel 
mampu menekan perbedaan skala pada citra 
yaitu dengan turunya standar deviasi dari 23,9 
menjadi 10,6. 
 Kualitas geometrik yang lebih baik 
diusahakan kembali melalui georegistrasi dan 
mosaik. Tahapan dimulai dengan pembuatan 
mosaik citra dilakukan pada tiga single image 
menggunakan software Autopano 3.0. Kelebihan 
dari software ini adalah mampu menekan adanya 
perbedaan rona pada sambungan mosaik 
sehingga citra yang dihasilkan nampak seamless 
(gambar 4). 
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Gambar 4   Citra Video hasil mosaik nampak seamles 
karena penyesuaian kontras dan brightness 
 Tahapan georegistrasi dilakukan setelah 
mosaik dimaksudkan untuk mengoptimalkan 
jumlah GCP yang ada. Transformasi yang 
digunakan untuk mengoreksi kesalahan dari 
distorsi barrel yang cukup besar membutuhkan 
banyak titik ikat pada tiap citranya. Sehingga bila 
satu citra membutuhkan sedikitnya 6 titik ikat 
(polinomial orde 3) maka dibutuhkan sedikitnya 
18 titik ikat untuk ketiga single image. 
Sedangkan bila georegistrasi dilakukan setelah 
mosaik maka hanya dibutuhkan 6 titik ikat. 
Proses georegistrasi menggunakan transformasi 
spline. Diharapkan melalui transformasi spline 
efek kelelngkungan lensa yang begitu besar dapa 
lebih baik terkoreksi dari pada menggunakan  1st-
3rd polynomial. Untuk mendapatkan hasil yang 
optimal transformasi ini membutuhkan banyak 
titik ikat (10 titik). Pada akhir proses, frame yang 
telah tergeoregistrasi  kemudian di rektifikasi 
menjadi citra baru dengan metode resample 
nearest neighbor. 
 Interpretasi visual selanjutnya dilakukan 
pada citra mosaik terkoreksi. Interpretasi 
dilakukan untuk menurunkan data-data yang 
dibutuhkan untuk penentuan kapasitas jalan. 
Kapasitas dasar jalan sendiri sebenarnya 
menikuti tipe jalan yang dicerminkan dari jumlah 
lajur dan adanya pembatas, namun disamping itu 
perhitungan kapasitas harus mempertimbangkan 
beberapa faktor penyesuaian (MKJI, 1997). 
Faktor penyesuaian sendiri membutuhkan 
informasi geometrik berupa lebar jalur lalu-lintas 
efektif untuk faktor penyesuaian lebar jalur lalu-
lintas, presentase pemisahan arah untuk faktor 
penyesuaian pemisahan arah, serta keberadaan 
hambatan samping (statis). Semua parameter 
tersebut dapat dikenali dengan mudah dari citra 
hasil mosaik dengan akurasi horissontal 
mencapai 98,56%. Beberapa informasi geometrik 
yang dapat disadap dari citra hasil videografi 
selanjutnya dijabarkan pada Gambar 5. 
Gambar 5  Beberapa informasi yang dapat diperoleh dari 
citra videografi 
Pemrosesan Pergerakan Kendaraan 
 Informasi pergerakan kendaraan yang 
dapat diekstraksi dari video hasil perekaman 
berdurasi 2 menit 22 detik adalah volume 
kendaraan, kecepatan kendaraan, dan hambatan 
samping.  
 Volume lalu-lintas diinterpretasi 
langsung dari file video dengan menghitung 
jumlah dan jenis kendaraan yang melewati suatu 
titik yang digunakan sebagai titik amatan. Proses 
ini dapat dilakukan dengan mudah karena file 
video dapat diputar dengan kecepatan yang lebih 
rendah serta diputar ulang untuk meningkatkan 
akurasi perhitungan. 
 Volume kendaraan dihitung dari beberapa 
sampel waktu tempuh kendaraan yang melewati 
suatu penggal jalan dengan panjang yang 
diketahu. Pengamatan dilakukan pada beberapa 
penggal jalan untuk dapat mengetahui dinamika 
kecepatan kendaraan yang melewati ruas jalan. 
Hasil pengamatan selanjutnya dipetakan untuk 
melihat dimana kendaraan melambat atau 
menambah kecepatan. Analisis pengaruh 
hambatan samping terhadap kecepatan kendaraan 
dapat dilakukan dari hasil tahapan ini. Dapat 
dilihat bahwa kendaraan melambat pada 
persimpangan (persimpangan SMA 6 dan 
simpang bersinyal Terban) dan jalan keluar 
masuk  SPBU Terban. 
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 Informasi hambatan samping yang 
bersifat dinamis seperti pejalan kaki, angkutan 
umum dan kendaraan lain berhenti, kendaraan 
lambat (misalnya becak, kereta kuda) serta 
kendaraan masuk dan keluar dari lahan di 
samping jalan dapat dihitung jumlahnya dengan 
mudah dari file video hasil videografi. Hal ini 
yang menjadikan nilai lebih sistem aerial 
videografi dibanding metode survey lainya. 
Evaluasi tingkat pelayanan  
Evaluasi tingkat pelayanan merupakan 
keluaran akhir dari penelitian ini, evaluasi 
tingkat pelayanan dihitung menggunakan V/C 
ratio dengan volume merupakan obyek/ 
kendaraan yang melalui suatu jalan dimana jalan 
tersebut memiliki nilai kapasitas. Hampir semua 
parameter yang dibutuhkan untuk perhitungan ini 
dapat diekstraksi dari data videografi dan 
turunanya. Beberapa parameter yang diperlukan 
untuk perhitungan kapasitas beserta faktor-
faktornya yang dapat diperoleh dari ekstraksi 
informasi data videografi meliputi kapasitas 
dasar melalui pengamatan jumlah lajur, faktor 
penyesuaian lebar jalur lalu lintas melalui 
pengamatan lajur efektif yang digunakan, faktor 
penyesuaian pemisah arah melalui perhitungan 
perbandingan lebar lajur, faktor penyesuaian 
hambatan samping melalui perhitungan kejadian 
aktifitas samping (tabel 3). Lebih lanjut nilai dan 
faktor penyesuaian beserta alasan penilaianya 
dijabarkan pada tabel 
 
Tabel 3 Parameter dan faktor penyesuaian untuk 
perhitungan kapasitas jalan 
 
Setelah keseluruhan parameter dan faktor 
penyesuaian kapasitas terpenuhi, perhitungan 
kapasitas jalan dapat dilakukan dan didapatkan 
nilai sebagai berikut  
 C = 2900 x 1,25 x 1 x 0,97 x 0,9 
  = 3164, 625 
Hasil perhitungan kapasitas dan volume 
akhir selanjutnya digunakan untuk menghitung 
VCR dengan membagi volume kendaraan yang 
berlalu pada lajur dengan kapasitasnya 
didapatkan nilai sebagai berikut : 
 VCR  = 1595,25/3164,63 
  = 0,504 
 Sehingga dari nilai tersebut dapat 
diketahui bahwa tingkat pelayanan ruas jalan 
kajian bernialai C. Hal ini memiliki nilai yang 
tidak terlampau berbeda dengan nilai hasil 
perhitungan dari data survey Dishub yaitu 
 VCR  = 1516,45/3164,63 
 = 0,479 
 Nilai tersebut menandakan bahwa ruas 
jalan berarus stabil dengan  kecepatan dikontrol 
oleh lalu lintas. 
 
KESIMPULAN & SARAN 
Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat 
disimpulkan beberapa hal sebagai berikut : 
1. Sistem Aerial Videography dapat digunakan 
untuk mendapatkan parameter geometrik 
jalan dan pergerakan kendaraan. Parameter 
geometrik jalan yang dapat diturunkan dari 
sistem ini meliputi  lebar ruas, keberadaan 
kereb, trotoar, bahu jalan, jumlah lajur, lebar 
lajur efektif, presentase pemisahan arah, dan 
keberadaan hambatan samping. dengan 
akurasi horizontal sebesar 98,56%. 
Sedangkan parameter pergerakan kendaran 
yang dapat diekstraksi dari sistem ini 
meliputi Volume lalu lintas, kecepatan lalu 
lintas dan jumlah kejadian hambatan 
samping. Kemampuan sistem aerial 
videografi dalam ekstraksi hambatan 
samping (dinamis) menjadi nilai lebih 
disamping kemampuanya untuk 
mendapatkan informasi pergerakan 
kendaraan lainya. 
2. Parameter geometrik jalan dan pergerakan 
kendaraan yang diturunkan dari sistem 
Aerial Videography dapat digunakan untuk 
evaluasi tingkat pelayanan jalan, dimana 
nilai akurasi geomerik yang dihasilkan 
dinilai lebih dari cukup digunakan sebagai 
untuk ekstraksi informasi geometrik yang 
dibutuhkan karena data masukan terkait 
geometrik merupakan nilai rentang dengan 
Parameter Nilai Keterangan 
Gambar 
Kapasitas dasar 
(smp/jam) 2900 
Dua lajur tak 
terbagi 
Faktor 
penyesuaian lebar 
jalur lalu-lintas 1,25 
Lebar lajur 
efektif 9 m 
Faktor 
penyesuaian 
pemisahan arah 1 
Pemisahan arah 
50-50 
Faktor 
penyesuaian 
hambatan 
samping 0,97 
Jumlah 
berbobot 
kejadian per 
200m /jam= 
212,16 & jarak 
kereb ke 
penghalang >2 
 
Faktor 
penyesuaian 
ukuran kota 0,9 
jumlah 
penduduk 
388.627 (sensus 
2010) 
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selisih 25 cm.  Kendala yang dialami pada 
penelitian ini adalah waktu perekaman 
wahana berdurasi terlalu pendek sehingga 
terdapat satu parameter pergerakan 
kendaraan (perhitungan tundaan) pada 
persimpangan bersinyal  tidak dapaat 
dihitung.  Hasil VCR memiliki kelas yang 
sama dengan hasil perhitungan VCR Dishub 
yaitu kelas C. 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 
terdapat beberapa saran yang dapat diambil agar 
penelitian dapat dikembangkan lagi : 
1. Penggunaan kamera bersudut pandang lebar 
(wide angle) memang efektif untuk perolehan 
data pergeralan kendaraan, namun untuk data 
geometrik dirasa kurang efektif karena proses 
georegistrasi untuk memperbaiki akurasi 
geometrik membutuhkan titik GCP yang 
terlampau banyak (untuk polinomial orde 3 
setidaknya dibutuhkan minimal 5 titik ikat) 
sehingga dirasa kurang mampu menggantikan 
survey terestris. Sehingga disarankan untuk 
menggunakan lensa dengan panjang  fokus 
yang lebih panjang. 
2. Penelitian serupa hendaknya menggunakan 
wahana multyrotor yang dilengkapi dengan 
sistem telemetri yang lengkap untuk 
menjamin parameter jalur terbang yang 
ditentukan pada tahapan perencanaan jalur 
terbang dapat terpenuhi, selain itu wahana 
yang dilengkapi autopilot system dapat 
meningkatkan efektifitas kerja pilot untuk 
mempertahankan jalur terbang yang telah 
direncanakan. 
3. Perekaman pada simpang berinyal hendaknya 
dilakukan lebih lama setidaknya satu periode 
sinyal lampu merah hijau hingga merah lagi 
agar data perekaman dapat digunakan untuk 
perhitungan tundaan lalu lintas. 
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